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PARÂMETROS DE QUALIDADE DE FILÉS DE PEIXE REFRIGERADOS E 
EMBALADOS SOB ATMOSFERA MODIFICADA

QUALITY PARAMETERS OF CHILLED AND PACKED FISH FILLETS UNDER 
MODIFIED ATMOSPHERE

RESUMO: O uso de embalagens com atmosfera modificada em produtos de peixe 
facilita a manutenção do frescor, a segurança alimentar e o aumento da estabilidade 
comercial. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os parâmetros de qualidade de filés 
de Macrodon ancylodon embalados em atmosfera modificada e armazenados a 2°C. 
As alterações foram acompanhadas por meio da avaliação sensorial, com aplicação 
do Método de Índice de Qualidade (QIM), determinação do pH, bases voláteis ni-
trogenadas totais (N-BVT), quantificação das aminas biogênicas, cor instrumental, 
composição gasosa das embalagens e análises microbiológicas. Foram elaborados pro-
dutos de filés de M. ancylodon embalados em atmosferas a vácuo (V) e com misturas 
gasosas de 50% CO2/50% N2 (G1), 60% CO2/40% N2 (G2) e 70% CO2/30% N2 (G3). 
A dissolução do CO2 na fase aquosa do músculo dos filés nos primeiros dias de esto-
cagem foi influenciada pelo teor desse gás nas embalagens e ocasionou as principais 
alterações nos parâmetros de qualidade avaliados. As principais alterações sensoriais 
nos produtos G2 e G3 foram a cor, o odor e as mudanças no aspecto do muco dos 
filés. Os efeitos bacteriostáticos do CO2 sobre o crescimento dos micro-organismos 
deteriorantes prolongaram a estabilidade comercial do produto G3. A perda de frescor 
dos produtos pelo aumento do pH, acúmulo de N-BVT e quantidade de putrescina e 
cadaverina também foi influenciado pela composição da mistura gasosa nos produtos. 
A correlação entre os parâmetros avaliados indicou que a estabilidade comercial dos 
produtos foi de seis dias para G2 e dez dias para G3.
Palavras-chave: teor de CO2; Macrodon ancylodon; parâmetros de qualidade.

ABSTRACT: The use of modified atmosphere packaging in fish products facilitates 
maintaining freshness, food safety, and increasing commercial stability. The aim of this 
research was to evaluate the quality parameters of Macrodon ancylodon fillet products 
packaged in modified atmospheres and stored at 2°C. The changes were monitored throu-
gh sensory evaluation using the Quality Index Method (QIM), pH determination, total 
volatile basic nitrogen (TVB-N) analysis, quantification of biogenic amines, instrumen-
tal color measurement, gas composition analysis of the packages, and microbiological 
analyses. Fillet products of M. ancylodon were packaged in vacuum atmospheres (V) and 
gas mixtures of 50% CO2/50% N2 (G1), 60% CO2/40% N2 (G2), and 70% CO2/30% 
N2 (G3). The dissolution of CO2 in the aqueous phase of the fillet muscle during the 
first days of storage was influenced by the gas content in the packages and caused the 
main changes in the evaluated quality parameters. The main sensory alterations in G2 
and G3 products were color, odor, and changes in the appearance of the fillet mucus. 
The bacteriostatic effects of CO2 on the growth of spoilage microorganisms extended the 
commercial stability of the G3 product. The loss of freshness in the products, indicated by 
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increased pH, accumulation of TVB-N, putrescine, and cadaverine, was also influenced 
by the gas mixture composition. The correlation between the evaluated parameters indi-
cated a commercial stability of 6 days for G2 and 10 days for G3.
Keywords: CO2 content; Macrodon ancylodon; quality parameters.
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EMBALADOS SOB ATMOSFERA MODIFICADA

INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, houve o desenvolvimento de técnicas 
inovadoras na área de embalagens de alimentos para suprir a ne-
cessidade de manutenção da segurança e no aumento da vida de 
prateleira de produtos alimentícios, correspondendo às exigências 
dos consumidores assim como, as questões ambientais (Santos e 
Oliveira, 2012; Souza et al., 2017). Entre essas tecnologias, desta-
ca-se a embalagem com atmosfera modificada (EAM), que tem 
sido objeto de muitos estudos, principalmente relacionados à con-
servação de alimentos refrigerados, de baixa acidez, perecíveis ou 
semi-perecíveis (Viana et al., 2016; Pino-Hernandez et al., 2017; 
Sun et al., 2017). 

A EAM, junto a refrigeração, é uma técnica branda de preser-
vação, visto que além de manter as características nutricionais dos 
alimentos, prolonga sua vida de prateleira. O aumento da vida de 
prateleira de alimentos está relacionado, sobretudo, ao efeito dos 
gases da embalagem com atmosfera modificada, que se baseia no 
aumento da concentração de CO2 que retarda o desenvolvimento 
de microrganismos patogênicos e deteriorantes e da redução e/ou 
remoção do O2 (Babic et al., 2015).

A EAM tem sido amplamente utilizada em produtos proteicos 
refrigerados, tais como carnes e peixes, pois o prazo de validade 
desses produtos pode ser prolongado pela utilização de vácuo na 
embalagem ou pela introdução de um único gás ou de uma mistu-
ra gasosa (CO2, N2 e O2). Na última década, as combinações ga-
sosas de CO2 e N2 foram as misturas mais comumente estudadas 
para embalagens de peixes (Babic et al., 2015; Kuuliala et al., 2018; 
Antunes-Rohling et al., 2019). 

O CO2 é considerado um agente bacteriostático e não bacte-
ricida, agindo por meio de mecanismos pouco compreendidos, 
como a alteração da função da membrana celular (incluindo a 
absorção de nutrientes) e a diminuição na taxa de reações enzi-
máticas mediante alterações do pH intracelular (Fernández et al., 
2010; Babic et al., 2015). Além disso, tem sido observado que va-
riações da concentração de CO2 influenciam no crescimento de 
bactérias, e as mais tolerantes a altas concentrações desse gás são 
as gram-positivas (Powell et al., 2015). Dessa forma,  quanto maior 
a presença de CO2 na embalagem, pode resultar em menor pro-
dução de aminas (que são responsáveis   por odores e sabores desa-
gradáveis), levando à não percepção das alterações sensoriais em 
produtos de peixe (Milne et al., 2014). 

É importante ressaltar que algumas medidas devem ser adota-
das para garantir os efeitos benéficos da EAM, como o uso asso-
ciado de temperaturas mais baixas, o que melhora a dissolução do 
CO2 (Powell et al., 2015). Assim como a utilização de matéria-pri-
ma de boa qualidade, com baixa contagem de bactérias, pode des-

favorecer a produção de metabólitos que alteram a palatabilidade 
do produto (Milne et al., 2014).

O processo de deterioração nos peixes é bem conhecido, ocor-
rendo a degradação autolítica das enzimas, seguida de ação micro-
biana e finaliza com a rejeição sensorial do produto (Zhang et al., 
2020).  Algumas espécies, após o abate, elevam rapidamente o pH 
e apresentam características morfológicas desfavoráveis (escamas 
finas e frágeis), que podem acelerar a perda dos atributos de fres-
cor (Chun et al., 2014). 

A espécie Macrodon ancylodon possui ampla distribuição geo-
gráfica e perspectiva econômica na América do Sul, especialmente 
na costa Norte e Nordeste do Brasil, onde é encontrada em abun-
dância no período de safra e possui grande aceitação nos merca-
dos locais, com destaque para a capital Belém-PA (Dias-Neto e 
Dias, 2015; Zamboni et al., 2020).

Tendo em vista a importância comercial, as exigências de qua-
lidade e a diminuição da perecibilidade, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar a qualidade de filés de Macrodon ancylodon, 
embalados em atmosfera modificada e armazenados sob refrige-
ração por meio de análise sensorial (protocolo QIM), microbioló-
gicas e físico-químicas.

MATERIAL E MÉTODO

Matéria prima

Foram utilizados 180 peixes da espécie Macrodon ancylodon 
para a obtenção dos filés. Os peixes foram higienizados com 5 
ppm de cloro, eviscerados e filetados com pele. Os filés com cerca 
de 95 g foram acondicionados individualmente em embalagens de 
poliamida com barreira para os gases. 

Foi realizado teste preliminar para selecionar a melhor compo-
sição da atmosfera modificada (AM) utilizada nas embalagens dos 
filés de pescada gó (Tabela 1). A seleção foi realizada por meio do 
acompanhamento da composição gasosa e da contagem de bacté-
rias psicrotróficas de três amostras por AM (C, V, G1, G2, G3), a 
cada cinco dias. Nesse teste, os filés embalados em atmosferas mo-
dificadas (EAM) foram mantidos a 2°C por 20 dias e comparados 
à amostra controle (C).

Tabela 1 – Composição das atmosferas modificadas utilizadas 
nas embalagens dos filés de pescada gó durante o teste preliminar

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Tipos de AM Composição
C 100% ar atmosférico
V VÁCUO

G1* 50% CO2/50% N2

G2* 60% CO2/ 40% N2

G3* 70% CO2/30% N2
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Notas: *Proporção de 2:1 para a relação volume de gás e produto.

Estudo da vida de prateleira dos filés de 
pescada gó em atmosfera modificada

Após o teste preliminar, foram selecionados dois tipos de em-
balagens com atmosfera modificada para avaliar os parâmetros 
de qualidade dos filés durante a vida de prateleira. As EAM sele-
cionadas e a amostra controle (C) foram armazenadas na mesma 
temperatura utilizada no teste preliminar (2°C).  De cada tipo de 
embalagem (EAM e C), foram retiradas, de forma aleatória, cinco 
amostras a cada dois dias, sendo três para a avaliação sensorial e 
físico-química e duas para a análise microbiológica. Em todas as 
amostras, foi medido o espaço livre (% da composição gasosa).

Avaliação sensorial

O protocolo utilizado para desenvolver o Método de Índice 
de Qualidade (MIQ) dos filés de pescada gó EAM foi baseado 
na metodologia proposta por Sveinsdottir et al. (2003). Foram 
selecionados, por meio da aplicação de questionário, de 7 a 10 
julgadores, que tinham melhor conhecimento dos parâmetros 
sensoriais que determinam o frescor dos peixes. Após a seleção, 
foi realizada uma sessão de esclarecimento sobre os fundamen-
tos e princípios do método MIQ. 

A obtenção do protocolo MIQ ocorreu em três fases com 
sessões e lotes distintos para cada fase. Cada sessão durou cer-
ca de 1h e foi realizada no laboratório de Análise Sensorial, da 
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UFPA). Todos os 
julgadores utilizaram os equipamentos de proteção individual 
(EPI) necessários à atividade. Duas amostras de filés, escolhi-
das aleatoriamente, de cada tipo de atmosfera, foram utilizadas 
por sessão. As amostras foram colocadas em bandejas de cor 
clara, codificadas com números de três dígitos e sem informa-
ções do tempo de estocagem.

Na Fase 1, foram observadas e anotadas, nas fichas de ava-
liação, a cada 48 horas, todas as alterações sensoriais da amos-
tra controle (C) e dos filés EAM, armazenados a 2°C. Nessa 
primeira fase, além do acompanhamento microbiológico, fo-
ram levantados os principais parâmetros sensoriais descritos e 
sugestões dos julgadores para a elaboração de uma versão con-
sensual do protocolo MIQ inicial. 

Na Fase 2, foi utilizado o protocolo MIQ inicial para avaliar 
os dois filés EAM selecionados e compará-los com a amostra 
controle. Nessa fase, o objetivo foi obter informações dos julga-

dores quanto às alterações dos atributos sensoriais detectados 
e, por concordância, obter uma versão final do protocolo MIQ. 

Na Fase 3, foi obtido o Índice de Qualidade (IQ) dos filés 
EAM e da amostra controle (C) por meio da aplicação do pro-
tocolo MIQ final durante a vida de prateleira.

Avaliação físico-química

Foi medida a composição gasosa (% O2 e CO2) do espaço 
livre do interior das embalagens, utilizando analisador de ga-
ses Check Point (Marca DANSENSOR). A análise do pH foi 
realizada segundo a metodologia da AOAC (2020) e as Bases 
Voláteis Totais (N-BVT) de acordo com Brasil (2020). A perda 
por gotejamento (Drip loss) foi avaliada utilizando a metodo-
logia de Gómez-Guillén . (2000) e os resultados foram expres-
sos em porcentagem, calculados pela diferença entre os pesos 
inicial e final dos peixes. A quantificação de aminas biogênicas 
foi realizada de acordo com Lázaro de La Torre et al. (2013), 
utilizando HPLC equipado com detector de arranjo de iodo, 
pré-coluna Extrasil Tracer ODS2 (15 x 0.46 cm, 5 μm) e coluna 
Supelco Ascentis C18 (2 × 0,40, 5 μm), identificadas de acordo 
com os tempos de retenção e quantificadas a partir das áreas 
dos picos. Todas as análises foram realizadas em triplicata.

Avaliação microbiológica

Foram realizadas análises de coliformes a 45°C, Salmonella 
sp. e estafilococos coagulase positiva, na matéria prima (filés). 
Nos filés EAM e C, foram feitas contagens de bactérias me-
sófilas e psicotróficas em placas a cada cinco dias durante o 
teste preliminar e em intervalos de 48 horas durante a vida de 
prateleira dos filés. Todas as análises seguiram a metodologia 
descrita por Salfinger e Tortorello (2015) e foram realizadas em 
duplicata.

Análise estatística

Os resultados obtidos foram avaliados com o auxílio do 
programa XLSTAT para Windows, versão 2012, empregando 
análise de variância (ANOVA), teste de Tukey ao nível de 5% 
de significância e Regressão Linear Simples.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Seleção dos tipos de atmosfera modificada

Os resultados do teste preliminar dos filés de pescada gó acon-
dicionados nas diferentes atmosferas encontram-se nas Figuras 1A 
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e 1B. Não foi observada variação significativa do percentual de O2 
nas embalagens com adição de gases durante o teste preliminar 
de 20 dias. A composição gasosa no espaço livre das embalagens 
diminuiu rapidamente até o 5º dia devido à dissolução do CO2 na 
parte aquosa dos filés, mantendo-se constante até o final do arma-
zenamento (Figura 1A). 

Na Figura 1B, observa-se o crescimento lento das bactérias 
psicotróficas nos filés mantidos nas atmosferas do tipo G2 e G3 
devido ao maior teor de CO2 (Tabela 1). O G3 alcançou o limi-
te máximo permitido de 7 log UFC/g da legislação internacional 
(ICMFS, 2005) para pescado refrigerado somente após 15 dias. O 
G2 se aproximou desse limite após 10 dias, e o G1, nesse mesmo 
tempo de armazenamento, ultrapassou o valor permitido na legis-
lação. Isso ocorreu porque nos primeiros cinco dias de armazena-
mento houve dissolução do CO2 no músculo, favorecendo a ação 
antimicrobiana desse gás, retardando o crescimento do número de 
microrganismos viáveis presentes nos filés (Kuuliala et al., 2018; 
Antunes-Rohling et al., 2019).

Figura 1 – (A) Composição gasosa das embalagens e (B) 
contagem de bactérias psicrotróficas nos filés de pescada gó em 

diferentes tipos de AM. V = vácuo, G1 = 50% CO2/50% N2, G2 = 
60% CO2/40% N2, G3 = 70% CO2/30% N2 e C = 100% ar atm.

(A)

(B)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O filé embalado a vácuo (V) apresentou comportamento 
semelhante ao observado na amostra controle (C), ultrapas-
sando o limite em menos de cinco dias. O crescimento mais 
lento das bactérias psicotróficas nos filés mantidos nas atmos-
feras do tipo G2 e G3 foi determinante para sua seleção.

Avaliação sensorial dos filés de pescada gó

Os atributos considerados relevantes para avaliar o frescor dos 
filés mantidos sob refrigeração e que caracterizaram as alterações 
sensoriais ao longo do armazenamento foram elencados a partir 
de um consenso entre os nove julgadores (Tabela 2). Os parâme-
tros avaliados receberam até quatro descritores com pontos de de-
méritos que variaram de 0 a 3. A textura foi o único parâmetro que 
variou apenas de 0 a 1 devido a frágil estrutura do músculo das 
espécies da família Sciaenidae.  

A Figura 2 mostra a perda de frescor dos filés G2 e G3 durante 
o armazenamento, resultado obtido pela soma das pontuações das 
alterações observadas durante a aplicação do protocolo MIQ. A 
evolução do Índice de Qualidade (IQ) para o G2 e G3, assim como 
para as amostras C, encontra-se altamente correlacionada (R2 ≥ 1) 
com o tempo de armazenamento. 

As equações lineares para os filés foram expressas em IQ 
(G2) = 0,9824 x dias – 0,7261 (R² = 0,9793) e IQ (G3) = 0,9948 
x dias – 1.39 (R² = 0,9598). O comportamento linear do IQ foi 
significativo (p ≤ 0,05). No primeiro dia de armazenamento, o 
G2 e G3 obtiveram baixos IQ, sendo que os filés embalados com 
70%CO2/30%N2 (G3) apresentaram maior índice de frescor, ini-
ciando com IQ igual a 0. No entanto, no final do armazenamento, 
ambos atingiram igual soma dos pontos de escore (IQ = 14), que 
foi próximo da pontuação máxima do protocolo. 
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Figura 2 – Correlação linear entre dias de armazenamento em 
gelo e o Índice de Qualidade (IQ) para filés de pescada gó EAM 

G2 = 60%CO2/40%N2, G3 = 70% CO2/30% N2 e C= 100% atm.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O tipo de atmosfera modificada influenciou no IQ durante 
o armazenamento, principalmente nos parâmetros de quali-
dade, tais como muco, cor da borda (aba) e odor. A elevada 
exsudação dos filés embalados com maior quantidade de CO2 
(G3) favoreceu a alteração do muco do produto. Em G2 foi 
observada alteração da cor e odor, influenciando na evolução 

do IQ, provocada pela degradação das proteínas musculares e 
dos pigmentos, favorecida pelo crescimento de microrganis-
mos deterioradores que aceleram o escurecimento, opacidade 
e odor nos filés (Chaix et al., 2015) 

O final da vida útil dos filés geralmente é determinado 
quando as alterações sensoriais tornam-se evidentes e a maio-
ria dos julgadores consegue detectá-las (Santos et al., 2018). A 
estabilidade comercial do G2 foi mantida até o 10º dia, e para o 
G3 essa percepção foi alcançada no 12º dia.

Todos os parâmetros estudados apresentaram tendência as-
cendente durante o período de armazenamento. No entanto, 
o muco, a cor da borda (aba) e o odor foram os parâmetros 
que progrediram mais rapidamente, apresentando crescente 
tendência linear e alta correlação (R > 0,90) com o período de 
armazenamento a 2°C. Os parâmetros com baixa linearidade 
foram a textura e disposição das fibras, principalmente devido 
à frágil estrutura do músculo da espécie M. ancylodon e à varia-
ção do manuseio durante a filetagem. 

A evolução do IQ dos produtos ao longo do tempo obteve 
melhor correlação linear do que com os parâmetros individuais 
analisados, demonstrando que o protocolo MIQ desenvolvido 

Parâmetros Descrição das características Pontos de deméritos
Cor (lombo) Bege, branco, brilhante 0

Ligeiramente opaco, pouco amarelado a levemente rosado 1
Amarelado, bege opaco, acinzentado 2

Cor (aba/borda) Azulado, brilhante 0
Cor leitosa, esbranquiçado 1
Acinzentado ou acastanhado 2

Pele Brilhante, coloração característica 0
Perda do brilho e coloração 1
Opaca 2

Muco Ausência 0
Claro, transparente e fino 1
Ligeiramente viscoso 2
Muito viscoso, aspecto lácteo 3

Odor Fresco, alga marinha 0
Neutro, não fresco 1
Levemente leite azedo 2
Levemente pútrido, amoniacal 3

Textura Ligeiramente mole 0
Mole 1

Disposição das 
fibras musculares

Sem aberturas 0
Poucas aberturas (< 25%) 1
Aberturas leve (25 - 75%) 2

Índice de 
Qualidade 0-15

Tabela 2 – Protocolo MIQ desenvolvido para os filés de pescada go embalados em atmosfera modificada (EAM) e mantidos sob 
refrigeração (2°C).

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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para filé de pescada gó EAM pode ser utilizado na avaliação de 
diferentes tipos de produtos embalados em AM.

Avaliação microbiológica dos filés de pescada gó

Na matéria prima, filés de pescada gó, a contagem de esta-
filococos coagulase positiva apresentou resultado inferior ao 
limite de 103 UFC/g e ausência de Salmonella spp em todas as 
amostras analisadas, estando de acordo com a legislação bra-
sileira vigente (Brasil, 2022). A análise de coliformes a 45°C 
também apresentou baixa contagem (3,6 - 75 NMP/g), indi-
cando não ter ocorrido contaminação no local de captura e na 
manipulação dos peixes. Nas Figuras 3A e 3B, encontram-se os 
resultados das contagens de bactérias heterotróficas aeróbias 
mesófilas e psicrotróficas, respectivamente, nos filés EAM e C 
durante a estocagem.

Figura 3 – (A) Composição gasosa das embalagens e (B) 
contagem de bactérias psicrotróficas nos filés de pescada gó em 

diferentes tipos de AM. V = vácuo, G1 = 50% CO2/50% N2, G2 = 
60% CO2/40% N2, G3 = 70% CO2/30% N2 e C = 100% ar atm.

(A)

(B)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O limite máximo permitido pela ICMFS (2005) para con-
tagem padrão de placas de aeróbios mesófilos e psicrotróficos 
em pescado refrigerado é de 7 log UFC/g. Os resultados das 
contagens das bactérias mesófilas nos filés G2 e G3 não atin-

giram esse limite, e o C somente a partir do 10° dia (Figura 
3A). Os resultados mostram que os filés foram processados 
em condições higiênicas adequadas e com eficiente controle 
da temperatura (2°C) durante o armazenamento. Sousa et al. 
(2015) relataram que valores de bactérias mesófilas superio-
res a 6 log UFC/g em peixes são considerados críticos e estão 
relacionados à diminuição do frescor e alterações nas caracte-
rísticas sensoriais. Essa alteração foi percebida no G2 no 10º 
dia devido à mudança na cor do músculo e presença de muco, 
enquanto que no G3, mesmo após 12 dias de armazenamento, 
o filé ainda apresentava frescor aceitável, indicando variações 
tardias dessas características sensoriais. 

Na Figura 3B, observa-se que as contagens de bactérias psi-
crotróficas ultrapassam 7 log UFC/g antes do 7º dia no G2 e a 
partir do 10º dia no G3, sendo considerados impróprios para o 
consumo humano. A deterioração de peixes por bactérias psi-
crotróficas apresenta mudanças significativas no odor, textura 
e cor quando armazenados em baixas temperaturas (Soares et 
al., 2011).

As bactérias psicrotróficas não-proteolítica, como o 
Clostridium botulinum tipo E, têm a capacidade de crescer e 
produzir toxinas em produtos de pescado embalados em con-
dições anaeróbias e baixas temperaturas (≤ 3 °C) (Velu et al., 
2013). Portanto, é necessário existir um controle rigoroso de 
temperatura para garantir a segurança e vida de prateleira des-
ses produtos (Sousa et al., 2015). 

Os resultados das análises microbiológicas revelaram que 
a vida útil da amostra controle (C) foi menor que três dias. 
No entanto, os filés armazenados em atmosfera modificada 
(EAM) apresentaram uma vida útil mais longa, com seis dias 
para o grupo G2 (60% CO2 / 40% N2) e dez dias para o grupo 
G3 (70% CO2 / 30% N2).

A extensão do prazo de estabilidade comercial dos filés G2 
e G3 está relacionada aos efeitos bacteriostáticos do CO2, uma 
vez que os microrganismos apresentaram crescimento mais 
lento durante todo o período de armazenamento, semelhan-
te ao observado em estudos realizados por Babic et al. (2015) 
para filés de carpa (Cyprinus carpio) e por Alice et al. (2020) 
para filés de sardinha.

Avaliação físico-química dos filés de pescada gó

Os resultados da composição gasosa dos filés G2 e G3 en-
contram-se na Figura 4. No primeiro dia de armazenamento, 
ocorreu elevada dissolução do CO2 na fase aquosa do múscu-
lo dos filés até atingir o equilíbrio dentro da embalagem. No 
G3, ocorreu declínio do CO2 até o 3º dia devido a sua maior 
quantidade. Em seguida, os níveis de CO2 nos G2 e G3 apre-
sentaram tendências semelhantes e constantes de diminuição 
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com o tempo de armazenamento (Cyprian et al., 2013). Não 
foi observada diferença nos níveis de O2 medidos na compo-
sição gasosa de ambos, com nível médio de 1,2% durante o 
armazenamento.

Figura 4 – Mudanças na composição gasosa do espaço livre das 
embalagens de atmosfera modificada nos filés de pescada gó 

armazenados a 2ºC.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 3, estão os resultados da avaliação físico-quími-
ca dos filés EAM armazenados sob refrigeração (2°C). Os va-
lores de pH se mantiveram dentro do limite estabelecido pela 
legislação brasileira de 6,5-6,8 (Brasil, 2020) somente no início 
do armazenamento. Os filés G2 e G3 apresentaram diferença 
(p ≤ 0,05) apenas no último dia de armazenamento (14º dia). 
Os valores de pH aumentam durante a estocagem devido ao 
acúmulo de N-BVT, alterações nas reações bioquímicas, ação 
de enzimas presentes no músculo provenientes de atividades 
autolíticas e a quantidade de microrganismos viáveis, causan-
do alterações sensoriais indesejáveis nos peixes (Gonçalves, 
2011; Gonçalves et al., 2015).

Tabela 3 – Resultados das análises físico-químicas dos filés de 
pescada gó G2 (50% CO2/50%N2) e G3 (60%CO2/40%N2).

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Notas: *Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa 
entre as amostras (p ≤ 0,05).

Os resultados de N-BVT foram afetados pela atmosfera 
utilizada, ou seja, a mistura de gás com menor teor de CO2 
(G2) apresentou maiores valores de N-BVT, com diferença (p 
≤ 0,05), aumentando a partir do 7º dia progressivamente até o 
14º dia, com boa correlação linear e valores de R2 (G2) = 0,90 
e R2 (G3) = 0,85. 

Os valores de N-BVT apresentaram tendência crescente 
durante o período de armazenamento devido ao crescimento 
de bactérias heterotróficas mesófilas e psicrotróficas (Babic et 
al., 2015). A partir do 10º dia, os filés já apresentavam teores 
de N-BVT acima do limite estabelecido pela legislação brasi-
leira de 30 mg N/100 (Brasil, 2020) com diferença (p ≤ 0,05) 
entre os dias do armazenamento (Tabela 3). O N-BVT dos filés 
em atmosfera modificada foi considerado um bom indicador 
de frescor, compatível com outros parâmetros de avaliação, 
como a aceitação sensorial e contagem de bactérias mesófilas 
e psicotróficas.

A determinação de aminas em alguns peixes pode ser uti-
lizada como bom marcador e potencial de toxicidade, pois al-
gumas aminas podem potencializar a toxicidade da histamina 
(Visiano et al., 2020). A análise de aminas bioativas foi reali-
zada apenas para o filé G3 que obteve o maior tempo de vida 
útil em comparação a avaliação sensorial e microbiológica 
(Tabela 3). E a putrescina foi a amina que apresentou teor mais 
elevado. A putrescina, a tiramina e a histamina apresentaram 
diferença (p ≤ 0,05) no final do armazenamento (14º dia) e a 
espermina no início (10º dia).

A presença de aminas no início do armazenamento, como 
a tiramina, sugere atividade enzimática de origem microbiana 
(FAO/OMS, 2012; Visciano et al., 2020). No entanto, ao longo 
do armazenamento, foi observada uma diminuição acentuada 
da tiramina, atribuída ao efeito bacteriostático do CO2, quan-
do esse gás é dissolvido no músculo dos filés e retarda o cres-
cimento microbiano (Cunha et al., 2013). 

No 10º dia de armazenamento, foram detectados valores 
elevados para a putrescina, espermina e espermidina nos filés 
G3, porém apresentaram rejeição sensorial na percepção dos 
julgadores somente no 14º dia. Isso pode ser explicado devi-
do à elevada presença da putrescina, indicando peixe de baixa 
qualidade. O aparecimento de aminas bioativas antecedeu a 
detecção dos sinais sensoriais, os quais indicam a deterioração 
do pescado, o que confere a esse parâmetro a possibilidade de 
ser utilizado como critério para monitorar o frescor ou degra-
dação do alimento. 

Em embalagens com atmosfera modificada, observa-se 
maior perda por gotejamento (formação de exsudados) devido 

Dias de estocagem
Análises 1 3 5 7 10 12 14
pH G2 6,73e 7,06d 7,20c,d 7,37c 7,97b 8,06b 8,27a

pH G3 6,70e 6,96d 7,20c 7,21c 7,78b 7,84b 8,13a

N-BVT G2
(mg N/100g)

11,56e 13,34d,e 19,21d 19,92d 40,73c 59,97b 74,96a

N-BVT G3
(mg N/100g)

11,38f 13,34e,f 17,43d,e 17,68d 35,04c 45,13b 72,04a

Aminas biogênicas (mg/kg) em G3
Histamina 0,00a 0,03a 0,15a 0,00a 0,00a 0,17a 1,39b

Tiramina 2,65b 2,14b 2,05b 5,51c 1,35b 1,70b 0,00a

Putrescina 0,09c 0,01c 1,41c 0,35c 17,99b 10,34b 33,57a

Cadaverina 0,06b 0,18b 0,31b 0,04b 0,25b 0,30b 1,38a

Espermidina 0,10b 0,08b 0,00b 0,08b 1,11a 0,04b 1,86a

Espermina 0,04b 0,03b 0,52b 0,09b 2,26a 0,24b 0,05b
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à dissolução do CO2 que ocorre no filé e diminui a capacidade 
do músculo em reter água (Opara et al., 2022). 

Na Figura 5, nota-se que os filés G3 apresentam valores 
mais elevados para a perda por gotejamento devido ao maior 
teor de CO2. Somente no 10º dia de estocagem, foi observada 
diferença (p ≤ 0,05) entre os filés. Após o 12°dia, houve eleva-
da formação de exsudados pelo aumento da perda de água por 
gotejamento, que foi maior no G3 durante o armazenamento.

Figura 5 – Perda por gotejamento (%) durante estocagem a 2°C 
dos filés (G2 e G3) de M. ancylodon embalados em atmosfera 

modificada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da presença de exsudado ser um fator que influen-
cia na escolha de alimentos sob diferentes atmosferas, a cor 
também é uma característica determinante e está associada 
diretamente ao frescor, podendo levar a rejeição do produto. 
Durante os 14 dias de armazenamento, foi observada diferença 
(p ≤ 0,05) na luminosidade (L*) entre os filés (Figura 6B). Esse 
resultado foi devido ao escurecimento observado nos filés G2, 
o que resultou em uma redução nos valores de L*. Durante 
o armazenamento, as tendências dos parâmetros a* e b* dos 
filés foram semelhantes. Os valores de a* apresentaram uma 
diminuição em relação ao valor inicial, indicando uma inten-
sificação na tonalidade verde. Já o parâmetro b* nos filés G3 
mostrou aumento ao longo do tempo, tornando-os mais ama-
relados. A pele dos filés G2 e G3 (Figura 6A) não apresentou 
variação significativa ao longo do armazenamento para esses 
parâmetros.

Figura 5 – Parâmetros de cor L*, a * e b* da pele (A) e lombo (B) 
dos filés de G2 e G3.

(A)

(B)

Fonte: Elaborado pelos autores.

De forma geral, a avaliação da cor instrumental não se 
mostrou tão sensível quanto à avaliação sensorial realizada pe-
los julgadores, que notaram as mudanças ocorridas ao longo 
da estocagem dos dois produtos. 

CONCLUSÃO

Na avaliação sensorial do filé de Macrodomum ancylodum 
(G2), foram observadas mudanças na cor e no odor de acor-
do com os julgadores. No filé G3, ocorreu maior exsudação e 
alterações no aspecto do muco. A avaliação instrumental da 
cor não se mostrou tão sensível quanto à sensorial realizada 
pelos julgadores. O aumento do pH nos filés G2 e G3 apresen-
tou diferenças significativas no décimo dia de armazenamen-
to devido à presença de N-BVT acima do limite estabelecido 
pela legislação. Nesse período, também foi observado que o 
G3 apresentou características de disfunção devido ao aumento 
da quantidade de amina putrescina. 

Os efeitos bacteriostáticos do CO2 foram evidentes até o 
décimo dia para o G3 e até o sexto dia para o G2. Por outro 
lado, a amostra controle ultrapassou o limite de contagem de 
bactérias estabelecido pela legislação no terceiro dia.  Dessa 
forma, conclui-se que a embalagem em atmosfera modifica-
da com a mistura gasosa de CO2 e N2 prolongou a vida de 
prateleira dos filés de M. ancylodon devido à conservação 
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das características de qualidade por um período maior de 
armazenamento.
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